♦ 



REPUBLIQUE FRANgAlSE 



INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIA INOUSTRIELLE 



(fi) N ° <*e publication : 

{A n 'utilise r que pour les 
conrtmandes de reproduction). 



PARIS 



7* //yw? coo 



2 386492 



A1 



DEMANDE 
DE BREVET D' INVENTION 



® 



N° 78 05030 



Moufffe a nkJ d'abeille pour les fours a cuve pour la fusion du verre. 



@) Classification Internationale (Int. a. 2 ). C 03 B 5/04- 

@ Date de depot 2 2 fdvrier 1978, a 14 h 34 mn. 

\ (St) Priorite revendiquee : Demande de brevet dGposie en ftafie ie 7 avril 1977, n. 22.264 A/77 
au now ctes demandeurs. 



@ Date de la mise a la disposition du 

public de la demande B.O.P.I. - «Listes» n. 44 du 3-11-1978. 



<g) Deposant : NEGRONI Eugenio et NEGRONI Roberto, resident en Italie. 



Invention de : 



(73) Titulaire : Idem (n) 



© Mandataire : Cabinet J. R. Bossard. 



Veme des fascicules a J'lMPRIMERIE NATION ALE. 27. rue de la Convention - 75732 PARIS CEDEX 15 



BNSDOCID: <FR 2386492A1_I_> 



I 9 

1 2386492 

La presente invention concerne une mouffle a nid d'abeil- 
le pour les fours a cuve pour la : fusion du verre et plus particu- 
lidrement une mouffle a nid d^beille pour les batis superposes de 
fours a cuve continus. pour la fusion du verre et de ses derives. 
5 Dans les fours pour la fusion du verre, outre les facteuTS 

de construction , les facteurs thermiques ont une importance deter- 
minate et doivent tenir compte des calories necessaires pour porter 
la masse froide (dSchets de verre et compbsants solides puur la 
preparation du verre) entrant dans le four de la temperature exte- 

10 rieure a la temperature interieure de la cuve de fusion du four 

et pour la porter ensuite a fusion ; des calories sont enlevSes 

par le verre fondu sortant du four; des calories sont perdues par 
conduction de la voute et des parois - (c 1 est a dire par les pieds- 
droits) du four; des calories sont perdues par conduction des parois 

15 des chambres de recuperation et de regeneration associees du four; 

et des calories sont souvent enlevees par les f unties de la cheminee. 

II est Sgalement connu que pour avoir un verre ayant une 
composition et des caracteristiques physiques homogenes, le melange 
de vitrification present dans la cuve de fusion du four doit etre 

20 completement fondu dans la masse entiSre c'est a dire soit aussi 
bien en surface qu'en profondeur pres de la solette de la cuve de 
fusion, ceci ayant lieu tr£s rarement dans les fours du type actuel- 
lement connu. 

Les structures superposees des fours a cuve pour la fusion 
25 du verre du type connu sont fealisees par des blocs de matiere re- 
fractaire, generalement a base de silice, dont les surfaces sont 
lisses et uniformes : de cette manigre aussi bien les voutes que 
les pieds-droits des fours sont constitues avec des surfaces lisses 
et continues- D'une construction de ce type decoule un grave de- 
30 faut du point de vue thermique des fours, defaut consequence de 

la surface rayonnante des voutes et des pieds-droits desdits fours. 

Pour e-iiminer les dits incnnvenients , on a eu recours 
a une consommation d'energie thermique toujours croissante,ce qui 
en general s'est traduit par une consommation de combustible bruie 
35 a l'interieur du four par des bruleurs : meme dans ce cas , on n'a 
pas obtenu de rSsultats satisf aisants etant donne qu'il y avait 
une temperature tr£s eievie a l f endroit de la surface de la masse 
fondue ou en voie de fusion et une temperature trop basse a l'inte- 
rieur de la masse elle-meme. 
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Pour augmenter les calories cSdees a la masse en fusion 
on a normalement recours a 1 ' application, a 1 1 intSrieur de la cuve 
de fusion, d'electrodes sp£ciales de dimensions _ remarquables, par 
exemple ayant un diametre de 36 mm et une longueur de 2 m, lesquel- 
5 les sont plongges dans la masse en fusion pour la rgchauffer et 
augmenter ainsi 1 T homogeneity et I'affinage du verre, avec grande 
depense d r 6nergie electrique et de couts d'instaliation. 

Suivant une autre methode communement suivie, on a recours 
au soufflage d'air comprint sous pression de 2-2,5 atm a i'en- 

10 droit du fond de la cuve de fusion, ledit air ayant pour but de 

deplacer les couches froides du verre presentes a proximite du fond 
de la cuve de fusion, en les amenant vers le haut et en contribuant 
ainsi a une meilleure homogen£ite et affinage de la pate vitreuse. 

Dans tous les cas autrefois, les fours du type connu ne 
15 sont pas satisf aisants , St ant donne qu'il exigent une consommation 
elevee d'energie et ne donnent pas du verre presentant une composi- 
tion et des caracteristiques physiques parfaitement homog&nes. 

Le but principal de la presente invention est de rSaliser 
une mouffle a nid d'abeille pour des fours a cuve pour la fusion 
du verre, permettantd* obtenir une production de verre par m2 de 
surface de la cuve de fusion superieure a celle permise par les 
fours du type connu et permettant d' obtenir une economie de combus- 
tible d T environ 30% "tout en respectant ce que 1 1 on obtient par ail- 
leurs dans les fours de type connu, 

Un autre but est de realiser une mouffle du type prSci- 
tS permettant de maintenir dans le four une temperature de fonc- 
tionnement plus basse que celle qui regne dans les fours connus , 
avec une consommation de materiaux plus reduite, une marche de la 
combustion dans lelaboratoire du four cons tante, une corrosion plus 
30 rSduite des alcalis a l'egard des parois hors du bain du four et 
un rendement thermique plus eleve par rapport aux fours du type 
connu, et un facteur tres important, permettant d* obtenir un verre 
ayant des caracteristiques parfaitement homogenes et permettant 
la conduite extremement reguliere de 1 1 installation entiere, 
35 Lesdites caracteristiques et d T autres encore sont obte- 

nues par une mouffle constitute de blocs de matiere refractaire, 
caractSrisee en ce qu'au moins la voute de chaque four est rSali- 
see par des blocs de matiere rgfractaire dont la surface libre tour- 
nge vers I'interieur du four est galbee avec au moins une encoche 
delimitee par des nervures en saillie. 
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Afin de rendre plus claires la comprehension de la cons- 
truction et des caracteristiques de la mouffle pour fours suivant 
la presente invention, on en decrira ci-ap,res une realisation don- 
n§e simplement 3 titre d'exemple non limitatif ,avec reference aux 
5 dessins aux dessins annexes, sur lesquels : 

- la figure 1 montre schematiquement et en plan une cuve de fusion 
d'un four a cuve continu pour la fusion du verre; 

- la figure 2 est une coupe transversale verticale du four; 

- la figure 3 est une coupe longitudinale , verticale et partielle 
10 dudit four; 

- les figures 4 et 6 montrent une vue de deux realisations de blocs 
en matiSres refractaires differents pour la construction de la 
mouffle du four; 

- les figures 5 et 7 sont des coupes transversales des blocs selon 
15 la figure 4 et de la figure 6 respectivement ; 

- la figure 8 montre schematiquement le. profil d'un four avec mouf- 
fle selon la presente invention ; 

- la figure 9 est la representation sch§matique du profil d T un 
four avec mouffle du type connu. 

20 Dans le four dont la cuve de fusion 1 a ete montree sche- 

matiquement en plan 3 la figure 1, les dSchets de verre et la compo- 
sition constituSe des substances solides utilisees pour la forma- 
tion du verre c'est "3 dire le melange vitrifiable, sont charges 
dans la zone de charge 2,tandis que le verre fondu sort de la bou- 

2 5 che de dechargement 3 pour etre alimentee dans une cuve de repos 
et pour etre enlevS de celle-ci pour 1 'utilisation. 

Au-dessus de la cuve 1 delimitee par le fond 4 et des 
parois laterales 5 s'etendent les pieds-droits verticaux 6 suppor- 
tant la voute 7 du four. 

30 Tandis que dans les fours du type connu les surfaces tour- 

nees vers l'interieur desdits picds-droits et voutes du four sont 
parf aitement lisses et uniformes ,sul vant la presente invention(fi- 
gures 2 et 3) ils ont une conformation a nid d'abeille visible 
clairement aux figures. 

35 Pour realiser lesdites mouffles a nid d'abeille on utili- 

se des blocs en materiau refractaire tels que montres aux figures 
4 a 7, Aux figures 4 et 5 est montre un bloc en materiau refractai- 
re 8 dont la surface destinSe a etre tournee vers I'interieur du 
four n'est pas lisse et uniforme, mais galbee avec une encoche 9 

40 ayant une section transversale carree deiimitee par des nervures 
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en saillie TO qui s ' affaib lis sent vers leur extremite libre, d'une 
manure telle que la sectinn transversale de ladite encoche 9 aug- 
mente en partant du fond vers la surface d'extremite du bloc 8. 
Dans le cas montre aux figures 4 et 5 , les deux flancs 
5 opposes 11 du bloc 8 sont plats et penches 1'un vers 1'autre ,avec 
le sommet tourne vers la meme partie du bloc que 1'encoche 9; en 
rapprochant les flancs penches 11 de bloc divers, il est possible 
de realiser 1 'infrastructure de la voute du four. II est evident 
que les flancs du bloc. 8 peuvent etre paralleles l'un a 1'autre 
10 deux a deux et cecidans le but de permettre la realisation des in- 
frastructures des pieds-droits du four. 

Aux figures 6 et 7 est montree une realisation differente 
d'un bloc 12 en materiau refractaire ayant une surface dans laquelle 
on a pratique" trois encoches 13 dSlimitees par les nervures. 14,ana- 
15 logues a celles du bloc 8, et dont on -ne donnera pas d'autres expli- 
cations . 

II est evident que les blocs de materiau r6fractaire avec 
les encoches et les nervures peuvent etre realises avec un nombre 
quelconque d' encoches et que les encoches, au lieu de presenter 
une coupe transversale carree, peuvent etre- d'une section differente. 

Aux figures 2 et 3, les blocs en materiel refractaire cons- 
tituant une mouffle de four ont ete repgres simplement d'une fagon 
schematique et , pour simplifies les encoches ont ete toutes repe- 
rges par 15, tandis que les nervures delimitant les encoches ont 
25 ete reperees aussi bien pour les voutes que pour les pieds-droits, 
par 16. 

Maintenant on se referera a la figure 8 representant 
schematiquement le profil interieur de la mouffle d'un four reali- 
se par les blocs suivant la presente invention et a la figure 9 

30 montrant schgmatiquement le profil int6tieur d'une mouffle d'un 
four de type connu.il est aisg de comprendre comment la surface de 
rayonnement de la mouffle du four selnn la figure 8 est largement 
superieure a celle du four de la figure 9 ; par exemple, si la sur- 
face rayonnante du four de la figure 9 est de 22 m2, a parite de 

35 coupe de la cuve de fusion, la surface de la mouffle du four de la 

figure 8 est de 60 m2. Cette difference enorme de surface de rayonne- 
ment de la mouffle et le -fait que les encoches 15 se component a 
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la maniere de feux convergent eri faisceau (dont un a gte montrg 
en pointing a la figure 8), I'energie thermique rayonn§e par la 
mouffle, permet d ! avoir une difference de temperature remarquable 
a l'endroit des dive rses couches du bain de verre dans le four reali- 

5 se par la mouffle suivant l f invention par rapport au cas traditionel. 

En effet, en supposant que dans les deux cas (figures 8et 9] 
on dgsire avoir une temperature de 1484°C § la surface du bain de 
verre, tandis que dans le bain de verre ayant une profondeur de 1, 
20 m on a, 2 des distances constantes, les temperatures indiquees 

10 a la figure 9 (avec U ne temperature minimum de 1204°C en proximi- 
tg du fond de la cuve) , dans le cas oti la mouffle est realisee par 
des blocs suivant la prgsente invention nn a dans la masse du bain 
de verre et a la meme distance considerge ci-dessus , les temperatu- 
res qui sont indiquees a la figure 8, avec une temperature .minimum 

15 a proximite du fond de la cuve de 1400°C,bien supgrieure^ de 196°C, 
a celle que l'on trouve au meme point dans une mouffle de type 
traditionel. 

II est important de considerer que la mouffle suivant la 
presente invention et qui vient d'etre decrite repr€sente le labo- 
20 ratoire du four vrai et veritable coeur de 1' installation, gtant 
donng que , a I'interieur de celle-ci se trouve l^entiere instal- 
lation de combustion, I'arrivee de l'air prgalablement rechauffe 
des petites tours de rgcuperateurs- ou rSgSnSrateurs ,1a sortie 
des fumSes et les appareils de commande et de controle de I'ins- 
25 tallation entiire.. 

Dans le four a cuve paur la fusion et I'affinage du verre 
schgmatiquement montrS &- la figure 1 , a laquelle on se rgfere a 
nouveau, le- parcours de la masse vitreuse en mouvement de l f em- 
bouchure d' entree 2 a la bouche de dechargement 3 est tel que dans 
un four avec la mouffle traditionelle , ce n'est qu'a l'endroit de 
la ligne en traits interrompus B-B qu'il n'y aurait plus de masses 
flottantes sur le bain de verre, tandis qu'avec une mouffle ^suivant 
la prgsente invention, lesdites masses solides flottantes n'existe- 
raient plus deja apartir de la iigne en traits A-A. 

Ceci signifie qu' avec la mouffle selon la prgsente in- 
vention, on a un parcours tres rggulier dans le four, le melange 
vitrifiable complStement fondu gtant forme tr§s loin de la bouche 
de dechargement 3. 
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Le fait qu T a paritS de dimensions du four, la mouffle suivant 
l r invention permet de fondre un m§lange vitrifiable beaucoup plus 
important qu r en employant une mouffle du type traditionel , permet 
de maintenir dans le meme four, plus longtemps , une masse vitreu- 
5 se parfaitement fondue, ce qui a une grande influence non seulement 
pour 1 ' augmentation de la production en fbnction d f un processus 
plus rapide de fusion et d'affinage du verre , mais permet egale- 
ment d T obtenir un verre d T une composition et de caract§ristiques v 
physiques parfaitement homogenes et reproductibles . 

10 En consequence, de ce qui vient d'etre d6crit et du fait qu-au 

dessus de la surface "libre de la masse vitreuse fondue ou en cours 
de fusion il est possible de maintenir une temperature plus basse 
que celle exigee dans les fours du type traditionel, les fours avec 
la muuffle suivant la presente invention permettent de r^aliser 

15 une economie d 1 environ 30% de combustible par rapport .aux fours 

traditionels (notamment par I'effet de la grande surface de rayon - 
nement de la mouffle du f our , laquelle augmente d T une fagon remar- 
quable le volant thermique, en annulant pratiquement le phgnomene 
de refroidissement engendr§ par 1'entrSe du materiel a l'en- 

20 droit de l T embouchure de charge 2); cela permet d'avoir une produc- 
tion supSrieure en verre par m2 de surface de la cuve de fusion 
Cpar l'effet d r une temperature plus uniforme dans le laboratoire 
du four en accelerant le processus d'affinage du melange vitri- 
fiable) et de maintenir une temperature de f onctionnement plus 

25 basse et d* avoir une usure inferieure des materiaux, de maintenir 
un cours constant de la combustion dans le laboratoire du four, 
d 1 avoir un rendement thermique superieur et une regularite supe- 
rieure dans 1 ' ins tallation entiC-re, et d 1 avoir enfin une corrosion 
inferieure a I'endroit desparois hors du bain du fusion, par rapport 

30 £ celle dans lesfours avec mouffle di; type connu. 

II est evident que les b]ocs do materiau refractaire utili- 
ses pour la "realisation des mouffles decrites peuvent etre reali- 
ses en des materiaux refractaires plus aptes pour 1 r exploitation . 
vis6e ; par exemple ils peuvent etre realises en silice, en 

35 alumine,en carbure de silicium, en zirconium et silice , en 
magn6site , en chromite etc.. 

II est egalement evident que dans le four dScrit peuvent 
etre fondus le verre et ses derives pour permettre la production 
de verre creux, verre moule, verre etire ou pour la constitution 
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de leur aggldmeres actuellement en exploitation dans l f Industrie 
du verre . 
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REVEND I CATIONS 



1- Mouffle 5 nid d'abeille pour fours avec cuve. pouT la fusion du 
verre, constitute par des blocs en matSriaux rS fr act aires , car ac- 
tgrisee en ce qu'au moins la voute de chaque four est r^alisee 
par des blocs en mat6riau refractaire ,dont la surface libre 
5 tourn§e vers l'interieur du four est galbie avec au moins une 

encoche delimitie par des nevures en saillie. 

2. Mouffle suivant la revendication 1 , caracterisge en ce que les 
dites nervures sont affaiblies vers leurs extrgmitSs libres . 

3. Mouffle suivant les revendications 1 et 2 , caractgrisee en ce 
10 que lesdites encoches presentent une coupe trans vers ale de 

forme carrSe. 

4. Mouffle carree suivant les revendications de 1 S 3 3 caract£risee 
en ce que les deux flancs opposes desdits blocs sont plats et 
penchSs l , un vers l 1 autre du meme cote du bloc qu'est tournee 

15 ladite encoche • 

5. Mouffle suivant les revendications de 1 a 3, caract£risSe en 

ce que les pieds-droits du four sont r6alis§s ausurplus par des 



de fours a cuve pour la fusion du verre, caractSrises en ce qu f ils 
pr6sentent une de leurs surfaces galbge avec au moins une encoche 
delimit€e par des nervures en saillie. 
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blocs en materiel rifractaire analogues h ceux constituant la 
voute du four. 

Blocs en materiau refractaire pour la construction des mouffles 
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